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(57) Abstract: The invention relates 
to a roof-top air-conditioning system 
K(4), particularly for a bus, comprising 
a series of devices, which are subjected 
in succession to the action of internal 
coolant, and which consist of a 
high pressure-side heat exchanging 
device (54) including a fan device 
(16), an expansion device (52), an 
evaporating device (36) and an inner 
duct arrangement (12) for guiding air, 
which is to be conditioned and which 
exchanges heat with the evaporating 
device (36). Said high pressure-side 
heat exchanging device (54) has a 
modular design (6). According to the 
invention, connections for coupling 
modules (6a, 6b) of the same type 
can be provided, are prepared or are 
formed, and the modules (6, i.e. 6a, 6b) 
are designed for a grid-like coupling of 
modules of the same output and/or of 
modules of stepped output. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfin- 
dung betrifft eine Aufdachklimaanlage 
K(4) insbesondere fur einen Omnibus 
mit einer von innerem Kaltemittel 
nacheinander beaufschlagten 
Folge einer hochdruckseitigen 
Warmetauscheinrichmng (54) 
einschlieBlich Luftereinrichtung (16), 
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(52) und einer Verdampfungseinrichtung (36), mit einer inneren Kanalanordnung (12) zur FUhrung von zu klimatisierender 
Luft, die in Warmetausch mit der Verdampfungseinrichtung (36) steht, und mit modularem Aufbau (6) einer hochdruckseitigen 
Warmetauscheinrichtung (54). Nach der Erfindung sind Anschlttsse fur die Kopplung gleichartiger solcher Module (6a, 6b) 
vorsehbar, vorbereitet oder ausgebildet und sind die Module (6 bzw. 6a, 6b) auf rastermaBige Kopplung von Modulen gleicher 
Leistung und/oder Modulen abgestufter Lei stung ausgelegt. 
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Aufdachklimaanlage far ein Fahrzeug, insbesondere einen 

Omnibus 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Aufdachklimaanlage fur ein 
Fahrzeug, insbesondere einen Omnibus. In Betracht gezogen wer- 
den dabei insbesondere Landf ahrzeuge, unter diesen speziell 
Nutzfahrzeuge. Allgemein ist dabei auf die Bediirfnisse von 
schienengebundenen und schienenungebundenen Nutzf ahrzeugen ab- 
gestellt. Hauptanwendungsf all sind Auf dachklimaanlagen auf Om- 
nibussen. 

Eine derartige Aufdachklimaanlage mit den Merkmalen des Ober- 
begriffs von Anspruch 1 ist aus der US-A 4 67 9 616 bekannt. 
Bei dieser bekannten Aufdachklimaanlage ist die gesamte hoch- 
druckseitige Warmetauscheinrichtung mit dazugehoriger Lufter^ 
einrichtung in einem eigenen GehSuse als ein erstes Modul zu- 
sammengefafit . Ein zweites Modul stellt die gesamte Verdampfer- 
einrichtung, im folgenden unter Verallgemeinerung auch Ver- 
dampfungseinrichtung genannt, mit dazugehorigen GeblSsen dar. 
Es ist dabei nicht vorgesehen, diese beiden Module noch ihrer- 
seits modulmSIiig zu unterteilen. Es ist lediglich vorgesehen, 
jeweils eines dieser Module zu demontieren, ein anderes dieser 
Module neu zu montieren, eines dieser Module auszutauschen 
oder die gesamte Aufdachklimaanlage aus derartigen zwei Modu- 
len zusammenzusetzen. Ansonsten wird in konventioneller Weise 
die Konstruktion der Aufdachklimaanlage nach den Bedttrf nissen 
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des jeweiligen Fahrzeugs festgelegt. Insbesondere ist nicht 
daran gedacht, gleichartige Module fiir unterschiedliche Lei- 
stungsanf orderungen verschiedenartiger Fahrzeuge anzuwenden. 
Es ist auch nicht in Betracht gezogen, im Bereich der hoch- 
druckseitigen Warmetauscheinrichtung einerseits Oder im Be- 
reich der Verdampfungseinrichtung andererseits mehrere Module 
jeweils der betreffenden Art, oder gar leistungsmaMg abge- 
stufte oder gleiche Module, einzusetzen. Der durch den Modul- 
aufbau erreichbare Rationalisierungsef f ekt bleibt daher rela- 
tiv klein. 

Der Erfindung liegt allgemein die Aufgabe zugrunde, eine Auf- 
dachklimaanlage mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An- 
spruch 1 weiter zu rationalisieren, wobei zun&chst besonderes 
Augenmerk auf die hochdruckseitige Warmetauscheinrichtung ge- 
legt wird. Bei dieser handelt es sich bei einem unterkriti- 
schen Betrieb urn eine Verf lussigereinrichtung und bei einem 
Uberkritischen Betrieb urn einen Gaskilhler (vgl. auch Anspruch 
29) . 

Diese allgemeine Aufgabe .wird durch die Merkmale von Anspruch 
1 gelost. 

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, dafi die hoch- 
druckseitige Warmetauscheinrichtung sowohl vom Gesichtspunkt 
der Herstellungskosten als auch vom Raumbedarf auf dem Dach 
des Fahrzeugs im Vergleich zu den sonstigen Bauelementen der 
Aufdachklimaanlage eine hervorstechende Bedeutung hat. Aus 
dieser Erkenntnis heraus wird im Rahmen der Erfindung davon 
abgegangen, die Dimensionierung der hochdruckseitigen Warme- 
tauscheinrichtung in AbhSngigkeit vom Fahrzeugtyp vorzunehmen. 
Es wird vielmehr das Hauptaugenmerk auf eine Vereinf achung von 
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Herstellung, Lagerhaltung und Bereitstellung von baukastenar- 
tigen Bauelementen, im Rahmen der Erfindung auch Module ge- 
nannt, zu legen. Im Idealfall wird dabei sogar nur eine ein- 
zige Modulart zum Aufbau der hochdruckseitigen Warmetauschein- 
richtung eingesetzt. Ein solches Modul hat dann unabhangig vom 
Bautyp einer Fahrzeugart, z.B. eines Omnibusses, eine Minimal- 
auslegung mindestens in bezug auf Nennleistung und Druckver- 
lust und vorzugsweise auch hinsichtlich Aufbau und Dimensio- 
nierung aller Komponenten. Bei hSherem Bedarf an Nennleistung 
erfolgt dann je nach den Anf orderungen eine baukastenmailige 
Zusammensetzung aus derartigen einheitlich normierten Modulen. 

Wie spater noch im Zusammenhang mit Anspruch 8 angesprochen 
ist, betrifft die Normierung des Aufbaus der einzelnen Module 
insbesondere auch eine Normierung der Gehause der einzelnen 
Module. Dies betrifft nicht nur deren ciuBere Abmessungen, z. 
B. L&nge, Breite lind Hohe bei quaderf ormigen Modulen, sondern 
im Idealfall im ganzen einheitlich geformte Gehause, die damit 
ihrerseits Serienteile fur die Herstellung der Module 
darstellen. 

Der Erf indungsgedanke ist geometrisch .besonders anschaulich 
dann, wenn wenigstens zwei gleichartige derartige Module mit- 
einander verschaltet werden. Aber selbst wenn nur ein einziges 
derartiges Modul eingesetzt wird, ist der Erf indungsgedanke 
bereits erfiillt, wenn dieses Modul aus dem genannten Bauka- 
stensatz stammt, der auch zum Aufbau von hochdruckseitigen 
W&rmetauscheinrichtungen beispielsweise doppelter Nennleistung 
durch Kopplung von zwei gleichen Modulen Anwendung finden 
kann. 

Dies ist nicht zu verwechseln mit der Konstruktionsweise des 
erwahnten Standes der Technik der US-A 4 679 616, von der die 
Erfindung ausgeht, nSmlich immer nur ein einziges Modul fiir 
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die hochdruckseitige Warmetauscheinrichtung einzusetzen, 
dieses Modul aber fur jeden Bautypen eines Fahrzeugs neu zu 
dimensionieren und zu gestalten und somit nicht baukastenmafiig 
fur verschiedene Fahrzeugtypen bereitzustellen. 

Auch nicht zu verwechseln ist die Konstruktionsweise gemaii der 

Erfindung mit den bekannten Bauweisen innerhalb 

f ahrzeugspezif ischer Gehause je nach Nennleistung 

unterschiedlicher Anzahlen von Serienteilen miteinander zu 

verschalten, selbst wenn in den entsprechenden 

Verof f entlichungen solche Serienteile ihrerseits als Module 

benannt sind. 

So sind in der US 5 121 613 A derartige Serienteile offenbart, 
die als Warmetauscherelemente mit lamellenverrippten Rohren 
zur Ftihrung eines Kuhlmittels ausgebildet sind und in variabel 
wShlbarer Anzahl in dem Gehause einer stationaren Kiihlanlage 
angeordnet werden kGnnen. 

So sind ferner auch bei einer Auf dachklimaanlage fur ein 
Fahrzeug gemaft der DE 195 05 403 C2 in nur einem einzigen 
f ahrzeugspezif ischen Gehause verschiedenartige Serienteile 
sowohl einer hochdruckseitigen Warmetauscheinrichtung als auch 
einer Verdampf ungseinrichtung jeweils in variabler Anzahl 
sowohl in Langs- als auch in Querrichtung des Fahrzeugs 
miteinander gekoppelt, und zwar einerseits Verdampf erelemente 
und andererseits Verf ltissigerelemente . Ahnliches zeigt DE 77 
14 617 Ul bei deren Auf dachklimaanlage far ein Fahrzeug 
Kondensatorpakete und Verdampf erpakete jeweils als Serienteile 
ausgebildet sind, die sich mit normierter Baul&nge und 
Kopplung gleichartiger Serienelemente in Querrichtung jeweils 
in Langsrichtung des Fahrzeugs erstrecken. 



Die reinste Art einer erf indungsgemaiien Auf dachklimaanlage 
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liegt dann vor, wenn tiberhaupt nur in dem Baukasten ftir hoch- 
druckseitige warmetauscheinrichtungen unterschiedlicher Nenn- 
leistung Module mit gleicher Nennleistung bereitstehen, von 
denen je nach der gewiinschten Nennleistung mindestens ein Mo- 
dul, in anderen Fallen zwei und mehr Module gleicher Art mit- 
einander rasterartig gekoppelt werden. Die Erfindung schlielit 
es aber auch nicht aus, in dem Baukastensystem der bereitge- 
stellten Module ftir hochdruckseitige warmetauscheinrichtungen 
auch auf unterschiedliche Nennleistungen abgestellte verschie- 
dene Grundmodule mit einzubeziehen, wobei diese beispielsweise 
leistungsmafiig ganzzahlige Vielfache des nennleistungsklein- 
sten Basismoduls darstellen konnen oder aber nach praktischen 
Anf orderungen anderweitig leistungsmafiig abgestuft sind. In 
alien Fallen liegt dabei jedoch die Zielsetzung zugrunde, im 
Baukasten dieser Module allenfalls eine kleine . Anzahl von Mo- 
dulen unterschiedlicher Nennleistung anzubieten. Wie spater 
noch im einzelnen klar wird, kann man praktisch ftir alle An- 
forderungen bei Omnibussen mit Modulen ftir die hochdrucksei- 
tige warmetauscheinrichtung mit hochstens drei Bauarten von 
Modulen unterschiedlicher Nennleistung auskommen, die dartiber 
hinaus sogar in den geometrischen Aulienmafien gleich gestaltet . 
sein kSnnen (zum letztgenannten Fall vgl . Anspruch 16). 

Bei einem Fahrzeug allgemeiner Art ist meistens die ftir die 
Montage einer Auf dachklimaanlage zur Verftlgung stehende Fiache 
auf dem Dach in Langsrichtung des Fahrzeugs wesentlich langer 
als in Breitenrichtung des Fahrzeugs. Dies gilt im Regelfall 
ftir Omnibusse. Schon aus diesem Gesichtspunkt ist es empfeh- 
lenswert, bei baukastenmaiSiger Kopplung mehrerer Module diese 
Kopplung in Langsrichtung des Fahrzeugs vorzunehmen. Dement- 
sprechend sind dann auch die am Modul von vornherein oder bei 
der Kopplung vorzusehenden Kopplungselemente entsprechend ei- 
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ner solchen Kopplung anzuordnen. Die Kopplungselemente kSnnen 
dabei vielfach sein. Neben Kopplungen beliebiger Art konnen 
dabei auch beispielsweise Verlotungen, VerschweifJungen, Ver- 
schraubungen oder Vernietungen vorgesehen werden. 

Der Gedanke, die Kopplung der Module in Langsrichtung des 
Fahrzeugs vorzusehen, enthait aber nicht nur diesen allgemei- 
nen Gesichtspunkt , sondern kann auch unter Betrachtung der 
Erstreckungsgeometrie des Moduls auf dem Dach noch speziali- 
siert werden. So kann das Modul im Prinzip jede Form einer Ba- 
sisflache haben, welche die FlSche des Fahrzeugdaches ein- 
nimmt . Ein Spezialfall ware dabei eine quadratische Basisfia- 
che. Meist wird das Modul aber eine langgestreckte Basisflache 
haben, die dann meist die Grundform eines eckigen oder abge- 
rundeten Rechtecks hat. Der Gedanke der Kopplung von Modulen 
in LSngsrichtung des Fahrzeuges wttrde dann auch die DenkmOg- 
lichkeit enthalten, die Module der hochdruckseitigen WSrme- 
tauscheinrichtung quer zur LSngsachse des Fahrzeugdaches anzu- 
ordnen und dabei die Kopplung in Langsrichtung des Fahrzeuges 
Seite an Seite vorzunehmen. Bei weitem bevorzugt wird jedoch 
eine Anordnung, bei der die Basisflache des Moduls langge- 
streckt ist und die Langsachse des Moduls mit der LSngsachse 
des Fahrzeugs oder dessen oberer DachflSche entweder iiberein- 
stimmt f parallel dazu veriauft oder wenigstens iiberwiegend in 
Langsrichtung des Fahrzeugs orientiert ist. 

Der Erf indungsgedanke ist dartiber hinaus invariant hinsicht- 
lich der Entscheidung, ftir die Klimaanlage Rundrohre oder 
Flachrohre einzusetzen. Es ist vielmehr bevorzugt (Anspruch 
5) , das bei dem Modul sowieso vorhandene Geh&use der hoch- 
druckseitigen warmetauscheinrichtung so zu bemessen, dafi zur 
Ftihrung des inneren Kaitemittels wahlweise Rundrohre oder 
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Flachrohre einbaubar sind. Dies eroffnet die M6glichkeit, das 
Modul im Baukasten oder im Auslief erungslager des Herstellers 
oder Handlers nur als Halbf ertigteil bereitzustellen und es 
dem Kunden zu iiberlassen, ob er je nach seinen Anf orderungen 
Rundrohre oder Flachrohre fur die Verwendung am Fahrzeug ein- 
setzen m5chte. Dies schliefit nicht aus, dafi auch schon von 
Herstellerseite ftir Grofiserien Rundrohre oder Flachrohre von 
vornherein eingebaut werden. 

Die erf indungsgemafie Auf dachklimaanlage ist ihrer Grundstruk- 
tur nach darauf abgestellt, dafi die zu klimatisierende Luft 
gektthlt werden soli (vgl. die Elemente des Anspruchs 1). Im 
Sinne der allgemeinen Bedeutung des Begriffs Klimatisierung 
kann aber auch die erf indungsgemafie Auf dachklimaanlage zu ei- 
ner wahlweisen Nutzung auch als Heizanlage fur zu klimatisie- 
rende Luft weitergebildet werden, indem sie auch eine Heizein- 
richtung zur Erwarmung der zu klimatisierenden Luft enthalt. 
Eine baulich bevorzugte Anordnung zeigt dabei Anspruch 7. Es 
wird dabei von der allgemein iiblichen Technik als Hauptgestal- 
tungsmoglichkeit ausgegangen, einen WarmetrSger in tiblicher 
Weise zur VerfUgung.zu stellen, meist aus dem Ktihlkreislauf 
eines Verbrennungsmotors des Fahrzeugs, Sollte dieser nicht 
vorhanden sein, oder aus anderen Griinden, kann man beispiels- 
weise aber auch eine elektrische Heizeinrichtung vorsehen oder 
eine solche allgemein als Erg^nzung installieren . 

Wenn nur eine Art von Modulen der hochdruckseitigen WSrme- 
tauscheinrichtung zum Einsatz kommt, haben die Module von 
vornherein wegen ihrer Serienf ertigung gleiche Basisf lachen . 
Wenn jedoch in dem bereitstehenden Baukasten in der schon er- 
cirterten Weise mehrere Module unterschiedlicher Nennleistung 
bereitgestellt sind, wird angestrebt, dafi im Kopplungsraster 
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auf dem Dach des Fahrzeugs mindestens einige, vorzugsweise 
alle, Module mindestens mit jeweils gleicher LMngs- 
erstreckungslSnge angeordnet sind. Dabei wird besonders Bezug 
genommen auf den schon erorterten bevorzugten Fall, dafi die 
Module langgestreckt ausgebildet sind und mit ihrer L&ngs- 
erstreckungsachse langs der Fahrzeugachse bzw. dessen Daches 
orientiert sind oder insbesondere mit dieser zusammenf alien 
oder mit dieser parallel sind. Es bleibt dabei die M6glichkeit 
nicht ausgeschlossen, sondern ist sogar bevorzugt, daJi in dem 
Raster auch mindestens einige, vorzugsweise alle, Module je- 
weils gleiche Quererstreckungslange haben. 

jede Aufdachklimaanlage gemaft der Erfindung hat auch die in- 
nere Kanalanordnung zur Ftihrung von zu klimatisierender Luft. 
Bevorzugt ist im Rahmen der Erfindung eine Bauweise, bei der 
die - gegebenenf alls ihrerseits modular mit eigenem GehSuse 
gefertigte - innere Kanalanordnung gesondert vom Modul der 
hochdruckseitigen Warmetauscheinrichtung bereitgestellt und 
seitlich an dieses angeschlossen ist. Die Erfindung schliefit 
aber auch nicht eine noch grOfiere Integrationslosung des Mo- 
duls der hochdruckseitigen Warmetauscheinrichtung aus, bei der 
mindestens ein Abschnitt der inneren Kanalanordnung auch noch 
im Modul der hochdruckseitigen Warmetauscheinrichtung mit ent- 
halten ist, wobei vorzugsweise dartiber hinaus auch noch eine 
Verdampfungseinrichtung im Modul der hochdruckseitigen warme- 
tauscheinrichtung mit enthalten sein kann. Diese letztgenannte 
MSglichkeit ist wiederum nicht mit dem Gedanken zu verwech- 
seln, dafi pro Fahrzeugtyp eine Aufdachklimaanlage als eine 
Einheit gefertigt ist, die man dann auch Modul nennen und auf 
Fahrzeugen gleichen Typs in Serie nach Vorfertigung montieren 
kann. Es ist in diesem Falle wiederum nur im Sinne der Erfin- 
dung daran gedacht, in dem Baukasten auf gleiche Nennleistung 
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und dabei zweckmafiig auch auf gleichen Druckverlust abge- 
stellte Einheiten zu haben, die dann, wenn mehr als eine Min- 
destleistung erfordert wird, als Module rasterartig koppelbar 
sind bzw. dann, wenn von vornherein die Nennleistung in klei- 
neren Einheiten bereitgestellt werden soil, schon originar in 
Kopplung auf dem Dach des Fahrzeugs angeordnet werden. 

Unabhangig davon, ob die Verdampf ungseinrichtung in das Modul 
der hochdruckseitigen Warmetauscheinrichtung einbezogen ist 
Oder nicht, ist es zweckmafiig, daB die Verdampfungseinrichtung 
seitlich von der inneren Kanalanordnung angeordnet ist, was in 
jedem Fall eine gtinstige Flachenauf teilung der Auf dachklimaan- 
lage ergibt. 

Bei einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm ist bzw. sind die Ver- 
dampfungseinrichtung und/oder die innere Kanaleinrichtung fur 
sich mit jeweils eigenem Gehausemodular ausgebildet. Es ist 
dabei denkbar, fur alle Module unterschiedlicher Nennleistung 
einer hochdruckseitigen Warmetauscheinrichtung fur die innere 
Kanaleinrichtung bzw. mindestens einen Abschnitt derselben 
und/oder die Verdampfungseinrichtung jeweils nur ein einziges 
Modul vorzusehen. Im Rahrnen der Erfindung wird aber gerade an 
dieser Stelle zur Schafffung hoher baukastenmafiiger Flexibili- 
ty beim Aufbau der ganzen Auf dachklimaanlage eine solche Wei- 
terbildung vorgesehen, . bei der auch die Verdampfungseinrich- 
tung ihrerseits in zweckmSLBig nur wenigen Leistungsstuf en vor- 
gesehen ist und so je nach Auslegung der ganzen Auf dachklima- 
anlage eine entsprechende Wahlmoglichkeit aus dem gesamten 
Baukasten aller Module vorhanden ist. Dieser allgemeine Ge- 
danke (vgl. Anspruch 12) kann dann noch dadurch weitergebildet 
werden (vgl. Anspruch 16) , dafl bei dem Modul der hochdrucksei- 
tigen warmetauscheinrichtung und/oder bei Modulen der Verdamp- 
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fungseinrichtung zweckmaiiig deren ganzer sonstiger Aufbau 
gleich bleibt und die Abstufung nach Nennleistung vorzugsweise 
ausschliefilich oder im wesentlichen durch Wahl einer jeweils 
angepaJiten Anzahl gleicher Ltif tereinheiten im Modul der hoch- 
druckseitigen Warmetauscheinrichtung bzw. GeblSseeinheiteri in 
der Verdampfungseinrichtung wahlbar ist. Dabei sind die be- 
treffenden Module so vorbereitet, dali gleiche Bauformen von 
Geblase- bzw. Ltif tereinheiten, die sich nur leistungsmafiig un- 
terscheiden, in einer relativ kleinen variierenden Anzahl im 
Modul eingesetzt sind oder auch sogar unter Nennleistungs&nde- 
rung nachrustbar sind. Dieser Gedarike ermoglicht es, alle 
Nennleistungsabstufungen von warmetauschleistung oder Verdamp- 
ferleistung bei gleicher auiierer Bauform der abgestuften be- 
treffenden Module nur in deren Innerem vorzunehmen. 

Es wurde bereits angesprochen, dali sich zweckmaiiig die hoch- 
druckseitige Warmetauscheinrichtung bzw. deren Modul in Langs- 
richtung des Fahrzeugs erstreckt. In Weiterbildung dieses Ge- 
dankens ist zweckmaiiig vorgesehen (vgl. Anspruch 17) , dali sich 
auch die Verdampfungseinrichtung und mindestens ein Abschnitt 
der inneren Kanalordnung jeweils in Langsrichtung des Fahr- 
zeugs bzw. des Moduls der hochdruckseitigen Warmetauschein- 
richtung erstreckt oder erstrecken, was besonders dann gunstig 
ist, wenn auch die Verdampfungseinrichtung und mindestens ein 
Abschnitt der inneren Kanalanordnung modular aufgebaut sind. 

Unabhangig davon, ob nun die innere Kanalanordnung und die 
Verdampfungseinrichtung ihrerseits modular angeordnet sind 
Oder nicht, wobei sie dann, zweckmaiiig insbesondere in Quer- 
richtung, einen eigenen Abschnitt einnehmen, kann man durch 
besondere Geometrie der Auf dachklimaanlage in Querrichtung des 
Fahrzeugs auch im Sinne der Anspruche 13 bis 15 noch eine An- 
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passung an den gekriimmten Verlauf des Daches des Fahrzeugs in 
Querrichtung vornehmen. Wenn nSmlich die verschiedenen Module 
bzw. auch nur entsprechende Anordnungsabschnitte in LSngsrich- 
tung des Fahrzeugs verlaufende oder orientierte Fugen oder 
Kopplungslinien haben, ermoglicht dies, mindestens ein Paar 
von in Querrichtung aneinander anschliefienden Abschnitten, Mo- 
dulen oder Folgen von Abschnitten und Modulen in bezug auf die 
Horizontale oder auch in bezug auf den benachbarten Abschnitt 
oder das benachbarte Modul abgewinkelt anzuordnen, wobei in 
der gesamten Querrichtung gesehen sogar eine mehrfache Abwink- 
lung stattfinden kann, die der Rundung oder sonstigen Abwink- 
lung der Montagef lache auf dem Dach des Fahrzeugs folgt oder 
an diese mindestens angepalit ist. Dabei kann man f eststellbare 
schnarnierartige Kopplungen zwischen den benachbarten Ab- 
schnitten, Modulen oder Paaren von Abschnitten oder Modulen 
vorsehen, was insbesondere bei in Querrichtung auf einanderf ol- 
genden Modulen von Bedeutung ist. Bei in Querrichtung folgen- 
den Abschnitten oder Folgen von Abschnitten oder Modulen kann 
man auch feste winklige Verbindungen vorsehen. Eine besonders 
bevorzugte zweckmafiige Variante der Winkelverbindung besteht 
dabei darin, diese als Sollbiegestelle zwischen benachbarten 
Modulen, Abschnitten oder Paaren von Modulen und Abschnitten 
vorzusehen. Dies ist nicht nur konstruktiv besonders einfach, 
sondern kann auch die Montagearbeit auf dem Dach erleichtern, 
wenn man sich bei der Dachmontage das Gewicht der benachbarten 
gegeneinander zu biegenden Bereiche der Auf dachklimaanlage fur 
die Einstellung der gewttnschten winkligen Endstellung auf dem 
Dach des Fahrzeugs nutzbar macht. In diesem Fall der Ausnut- 
zung des Eigengewichts von Bereichen der Auf dachklimaanlage 
kann man sogar von eigenen Mitteln zur Fixierung der jeweili- 
gen Abwinklungsstellung absehen, da diese Fixierung dauerhaft 
durch das Gewicht der Module bzw. Abschnitte gewahrleistet 
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ist. Das schlieIXt nicht aus, dafi man aus Sicherheitstiberlegun- 
gen doch noch Fixierungen der winkligen Montagestellung vor- 
sieht . 



WShrend die zuletzt geschilderten Mafinahmen eine Anpassung an 
einen anderen raumlichen Verlauf der Montagef lache des Daches 
des Fahrzeugs als einer Ebene in Querrichtung des Fahrzeugs 
betreffen, bezieht sich Anspruch 15 auf eine andersartige An- 
passung an unterschiedliche Montagef lachen in Querrichtung des 
Fahrzeugs , soweitdiese nSmlich unterschiedlich breit sind. 
Aus Grunden gleichmafiiger Gewichtsverteilung empfiehlt es sich 
in solchen Fallen, die Auf dachklimaanlage uber die ganze 
Breite der Montagef lache auf dem Fahrzeug zu verteilen, wozu 
zum Ausgleich des mindestens teilweise modularen oder in der 
Breitenrichtung f eststehenden Aufbaus in dieser Querrichtung 
mindestens eine Oberbriickungseinrichtung zwischen den in Quer- 
richtung benachbarten Paaren von Abschnitten und Modulen oder 
von Abschnitt und Modul vorgesehen ist bzw. sind (vgl. An- 
spruch 15) . 

Vorzugsweise wird. (im Sinne von Anspruch 18) die Auf dachklima- 
anlage in Querschnittsrichtung symmetrisch zu ihrem Zentrum 
aufgebaut, wobei dieses von der Anordnung der hochdruckseiti- 
gen warmetauscheinrichtung eingenommen ist. Beidseitig schlie- 
fien dann aufien zun^chst die innere Kanalanordnung und wiederum 
auIJen an diese beidseitig die Verdampf ungseinrichtung an, wo- 
bei letztere mit der Expansionseinrichtung zweckmafiig gekop- 
pelt ist. 

Gerade bei einem Omnibus, aber auch bei einigen anderen Fahr- 
zeugen, wird eine Auf dachklimaanlage zweckmSISig so eingerich- 
tet, dafi ein Umschaltventil zwischen den Betriebsweisen einer 
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Klimatisierung der Innenluft des Fahrzeugs, der Klimatisierung 
von in dem Fahrzeug eingeleiteter Aufienluft und/oder eines 
Mischbetriebs zwischen diesen beiden Betriebsweisen einge- 
stellt werden kann. Insbesondere bei modularem Aufbau minde- 
stens eines Abschnittes der inneren Kanalanordnung der Auf- 
dachklimaanlage ist zweckmaJSig in dieser ein Einbauraum vorge- 
sehen, in dem ein solches Umschaltventil eingebaut ist oder 
einbaubar ist. Dieses Umschaltventil kann in ganz konventio- 
neller Weise von einer Einstellklappe gebildet sein. 

Die hochdruckseitige warmetauscheinrichtung ist konventionell 
bei Aufdachklimaanlagen in StrSmungsrichtung des inneren Kal- 
temittels hinter einer Verdichtungseinrichtung geschaltet, die 
nicht wie die hochdruckseitige Warmetauscheinrichtung in der 
Aufdachklimaanlage, sondern im Motorraum des Fahrzeugs ange- 
ordnet ist Oder wenigstens vom Fahrzeug mechanisch oder hy- 
draulisch angetrieben ist. In weiterer Rationalisierung ist im 
Rahmen der Erfindung vorzugsweise eine solche Verdichtungsein- 
richtung auch noch in die Aufdachklimaanlage mit einbezogen, 
und zwar sinngemafi bei mindestens einem Modul der hochdruck- 
seitigen Warmetauscheinrichtung nebst deren Luf tereinrichtung . 
Vorzugsweise stellt dabei die erganzende Verdichtungseinrich- 
tung ihrerseits ein eigenes Modul mit eigenem Gehause dar. 

Eine weitere Erg£nzung eines Moduls der hochdruckseitigen War- 
metauscheinrichtung nebst Ltif tereinrichtung bei der erfin- 
dungsgemafJen Aufdachklimaanlage zeigen die AnsprUche 22 bis 
28, welche die Einbeziehung einer Brennstof f zelleneinrichtung 
mit Weiterbildungen dieses Gedankens betreffen. Die Brenn- 
stof f zelleneinrichtung dient dabei bei Einbeziehung der Ver- 
dichtungseinrichtung in die Aufdachklimaanlage mindestens als 
Erzeuger des Betriebsstroms dieser Verdichtungseinrichtung und 
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sonst beispielsweise auch, gegebenenf alls erganzend, zur 
Stromerzeugung einer Nutzung der Auf dachklimaanlage auch fiir 
Heizzwecke. Auch die Ltifter und Gebiase benotigen Bereitstel- 
lung von elektrischem Strom. Dies schlieiit nicht aus f daJi die 
Brennstof f zelleneinrichtung auch noch ftir sonstige Zwecke be- 
nutzt wird, z.B. als Nutzstromaggregat fiir das Fahrzeug 
selbst . 

Die Betriebsweise der Auf dachklimaanlage kann entsprechend der 
jahrzehntelangen konventionellen Technik unterkritisch oder 
auch entsprechend moderner Technik ttberkritisch ausgelegt 
sein, wobei der uberkritische Betrieb beispielsweise Kohlendi- 
oxid als Betriebsmittel fiir das innere Kaltemittel einsetzt. 
Im letztgenannten Fall enthalt vorzugsweise die hochdrucksei- 
tige Warmetauscheinrichtung bzw. deren Modul auch noch einen 
Gaskiihler fiir das innere Kaltemittel (vgl. Anspruch 29). 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeichnun- 
gen an mehreren Ausf iihrungsbeispielen noch naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine geschnittene schr^ge Draufsicht auf eine erste 

Ausftihrungsf orm einer Auf dachklimaanlage; 

Fig. 2 in gleicher Darstellung wie Fig. 1 eine zweite 

Ausftlhrungsform mit gleichem Aufbau wie die erste Ausf tthrungs- 

form, jedoch ungeschnitten und mit unterschiedlicher Nennlei- 

stung; 

Fig. 3 eine geschnittene Herauszeichnung der hochdruckseiti- 
gen warmetauscheinrichtung von Fig. 2; 

Fig. 4 eine vergr5JJerte Herauszeichnung eines Moduls der 
hochdruckseitigen Warmetauscheinrichtung gemaiS Fig. 3; 
Fig. 5 eine Variante von Fig. 4 mit bei gleichem 
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grundsatzlichen Aufbau hdherer Nennleistung; 

Fig. 6 und 7 Darstellungen gemafi Fig. 4 und Fig. 5, aber mit 
unterschiedlicher Rohrgeometrie der Fuhrungsrohre fur das in- 
nere Kaltemittel; 

Fig. 8 einen Querschnitt durch eine erf indungsgemafie 
Auf dachklimaanlage ; 

Fig. 8a eine vergr5fierte Teildarstellung von Fig. 8; 
Fig. 9 eine Variante von Fig. 8a; 

Fig. 10 eine vergrofierte Herauszeichnung eines Abschnitts der 
inneren Kanalanordnung als eigenstandiges Modul mit Gehause; 
Fig. 10a dieselbe Darstellung wie Fig. 10 mit zusatzlichem 
Einbau einer Einstellklappe eines Umschaltventils zwischen un- 
terschiedlichen Betriebsweisen der Klimatisierung; 
Fig. 11 ein Verrohrungsdiagramm einer erf indungsgemSfien Auf- 
dachklimaanlage ; 

Fig. 12 eine Alternative zu Fig. 11; 

Fig. 13 eine Ansicht einer moglichen Ausf uhrungsf orm einer 
erf indungsgemaften Auf dachklimaanlage von unten; 
Fig. 13a eine Schnittzeichnung nach der Linie XIII-XIII in 
Fig. 13; 

Fig. 14 einen Querschnitt durch ein eigenstandiges Modul ei- 
ner in die erf indungsgem&Jie Auf dachklimaanlage mit einbezieh- 
baren Brennstof f zelle; 

Fig. 15 einen Querschnitt durch einen eigenstandigen Tank fiir 
Brennstoff einer solchen Brennstof f zelle, wobei dieser Tank 
selbst seinerseits als eigenstandiges Modul mit Gehause zum 
Einbau in der erf indungsgemafien Auf dachklimaanlage gestaltet 
ist; und 

Fig. 16 eine Alternative zu Fig. 11. 



In Fig. 1 ist mit gestrichelter Linie eine Montagef lache 2 auf 
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dem Dach eines nicht dargestellten Omnibusses angedeutet, auf 
der eine erste Ausf Uhrungsf orrn einer Auf dachklimaanlage 4 mon- 
tiert ist. 

Die Auf dachklimaanlage ist hier ebenso wie in den meisten an- 
deren Ausf Uhrungsf ormen ausschliefllich aus baukastenmafiigen 
Modulen zusammengesetzt , die im Einzelfall abgestufte Nennpa- 
rameter haben konnen. Alle Module einer bestimmten Art haben 
bei den dargestellten Ausf Uhrungsf ormen jeweils unabhangig von 
ihren Nennparametem eine vorgegebene aufiere Geometrie, welche 
durch ein Gehause des betreffenden Moduls bestimmt ist. 

Die Auf dachklimaanlage 4 gemaii Fig. 1 weist jeweils mit etwa 
rechteckiger Basisfl&che verschiedene Module auf, die sich 
parallel zur Langsachse 3 der Montagef lache 2 erstrecken. In 
Breitenrichtung der Montagef lache 2 gesehen ist dabei eine 
Folge von zwei Modulen 6 einer hochdruckseitigen Warme- 
tauscheinrichtung mit unterschiedlicher Nennleistung angeord- 
net, die stirnseitig ohne seitlichen Versatz aneinandergekop- 
pelt sind. Zur Kopplung sind iiberlappende Wandf ortsatze 7 der 
Module 6 vorgesehen, die durch Schrauben oder Nieten 8 mitein- 
ander befestigt sind. 

Zu beiden Seiten der Module 6 und jeweils mit im wesentlichen 
gleicher Langserstreckung sind Seite an Seite jeweils Module 
10 einer inneren Kanalanordnung 12 zur Ftihrung von zu klimati- 
sierender Luft angeordnet . Langs deren beiden AuBenseiten 
erstrecken sich dann in jeweils gleichartiger Zuordnung Module 
14 einer Verdampf ungseinrichtung. 

Die beiden Module 6 der WSrmetauscheinrichtung unterscheiden 
sich in Fig. 1 in der Nennleistung dadurch, daft in dem einen 



WO 2005/032865 ^^T/EP2004/0 10270 

17 



Modul 6a drei Liifter 16 eingebaut sind, wahrend das andere Mo- 
dul 6b bei gleicher LSngserstreckung des Moduls nur einen ein- 
gebauten Liifter 16 hat. 

In Fig. 1 sind die Liifter nur durch ihre Abdeckgitter darge- 
stellt. Im Modul 6b ist zusatzlich eine Einbaustelle 17 ohne 
Liifter und ohne Abdeckgitter angedeutet, die wahlweise ebenso 
wie eine dritte nicht dargestellte Einbaustelle 17 mit einem 
Ltifter 16 mitsamt Abdeckgitter bestiickt sein kann, aber nicht 
ist. Wenn die Einbaustelle 17 nicht bestiickt ist, mull sie in 
nicht dargestellter Weise durch einen Deckel abgeschlossen 
sein. 

Zwischen den Modulen 6 und 10 sind seitliche Querverbindungen 
18, 19 der gleichen Art wie die Querverbindungen 7, 8 angedeu- 
tet. Nicht dargestellt, aber entsprechend erganzt zu denken, 
sind seitliche Querverbindungen zwischen den Modulen 10 und 
14. 

Fig. 2 variiert die Darstellung von Fig. 1 lediglich dadurch, 
daft im Modul 6b in Fig. 1 die nicht besetzte Einbaustelle 17 . 
auch durch einen Liifter 16 mit dem dargestellten Abdeckgitter 
bestiickt ist. 

Beim Vergleich der Fig. 1 und 2 erkennt man, daft man bei sonst 
gleicher Aufiengeometrie eines Moduls 6 dieses wahlweise mit 
einem Liifter 16 (Fig. 1) , zwei Liiftern 16 (Fig. 2) oder drei 
Liiftern 16 (Modul 6a in Fig. 1 und 2) bestiicken kann. Dabei 
kann man durch sonst gleichen Aufbau der Module 6 drei unter- 
schiedliche Nennleistungen jeweils in einem Modul 6 erzeugen. 



Aufterdem zeigen sowohl Fig. 1 als auch Fig. 2, daft man auch 
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die Gesamtleistung der hochdruckseitigen Warmetauscheinrich- 
tung durch Zusammensetzung von zwei Modulen mit jeweils unter- 
schiedlicher Nennleistung (Nennleistungen eins und drei in 
Fig. 1 sowie zwei und drei in Fig. 2) erzeugen kann. 

In nicht dargestellter Weise konnen dabei weitere Variationen 
vorgesehen werden. Insbesondere kommt dabei zum einen die 
axiale Hintereinanderschaltung von mehr als zwei Modulen 6 und 
zum anderen auch die Bestiickung jeweils eines Moduls mit mehr 
als drei Luftern 16 in Frage. Bei Omnibussen hat es sich in 
der Praxis bewahrt, mit Modulen sonst gleicher auJierer Geome- 
trie wie im Ausf lihrungsbeispiel, jedoch mit nennleistungsmSJii- 
ger Variation zwischen zwei, drei und vier Luftern, auszukom- 
men . 

Der Aufbau der Module ist mehr im einzelnen aus den Fig. 3 bis 
9 zu erkennen. 

Aus den Fig. 4 und 5 einerseits sowie 6 und 7 andererseits 
kann man zunachst erkennen, dafi bei sonst gleichbleibender Au- 
Bengeometrie bzw. ModulgroJJe und insbesondere Modulhohe die 
Geometrie der das innere Kaltemittel fiihrenden Rohre beliebig 
sein kann. Dies wird anhand von Rundrohren 20 in Fig. 3 bis 5 
sowie von Flachrohren 21 in Fig. 6 und 7 beispielsweise darge- 
stellt, wobei diese Rohre jeweils eine auJiere Lamellenverrip- 
pung 22 aufweisen. Diese Lamellenverrippung 22 wird von Umge- 
bungsluft beauf schlagt, die in konventioneller Weise das in- 
nere Kaltemittel zur Abftthrung der bei der Klimatisierung auf- 
genommenen WSrme im Kiihlbetrieb ktihlt . 

Die eigenen Gehause der Module 6 bzw. 6a und 6b, der Module 10 
und der Module 14 sind insbesondere in Fig. 8, zum Teil aber 
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auch in den iibrigen Figuren, mit cien Bezugszeichen 23, 24 und 
25 bezeichnet. 

Die Gehause 24 der inneren Kanalanordnung sind in den Fig. 10 
und 10a noch deutlicher herausgezeichnet . 

In Fig. 10a ist innerhalb des Gehauses auch noch ein Umschalt- 
ventil 2 6 mit einer Einstellplatte 28 dargestellt, mit dem man 
in konventioneller Weise die zu klimatisierende Luft, welche 
durch die innere Kanalanordnung 10 gefiihrt ist, im Umluftbe- 
trieb, mit Frischluft oder im Mischbetrieb betreiben kann. 

Im Gehause 24 ist ansonsten eine Eintrittsof f nung 29 der aus 
dem Innenraum des Fahrzeugs eintretenden zu klimatisierenden 
Luft, eine Eintrittsof f nung 30 fur von auBen eintretende 
Frischluft, die durch eine Schikane 31 dem Umschaltventil 26 
zugeftthrt wird, und eine Austrittsof f nung 32 ausgebildet, wel- 
che die je nachdem zu klimatisierende Innen- oder Aufienluft 
der Verdampfungseinrichtung im Modul 14 zuf iihrt . Aus Fig. 10 
ist ferner die Querverbindung 18, 19 noch in einer Weise wei- 
tergebildet, die mehr im einzelnen . anhand der. Fig. 8 nachfol- 
gend noch beschrieben wird. 

Das Modul 10 ist deutlich auch im Zentrum der Darstellung von 
Fig. 8a zu erkennen. 

Darttber hinaus sieht man, dafi das Modul 14 der Verdampfungs- 
einrichtung noch folgende weitere Elemente enthait: Zum einen 
ist stets ein Verdampf ungswarmetauscher 36 enthalten, der in- 
nen vom inneren KSLltemittel und aulien von der liber die innere 
Kanalanordnung zugeftthrten zu klimatisierenden Luft beauf- 
schlagt ist. Der Verdampf ungswarmetauscher 36 ist dabei mit 
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voller HShenerstreckung in das Gehause 25 eingepafit. Eine Lei- 
stungsvariierung kann durch Variierung der Anzahl von GeblMsen 
38 erfolgen, von denen aber nur eines dargestellt ist. In 
Frage kommt zum Beispiel die Verwendung von ein bis vier Ge- 
blSsen pro Modul, so dafi wegen der beiderseits symmetrischen 
Anordnung zu den Modulen 6 dabei tats&chlich die doppelte Ge- 
blasezahl und daher auch die doppelte Verdampf ungsleistung un- 
ter Verwendung von einem linken und einem rechten Verdamp- 
fungswarmetauscher 36 erzeugt wird. Man kann die Zahl der Ge- 
bl£se 38 aber auch erhohen oder im anderen Grenzfall auf die 
Verwendung nur eines Gebiases verzichten. 

Wenn die Auf dachklimaanlage nicht nur zum Abkuhlen der zu kli- 
matisierenden Luft, sondern alternativ auch zusatzlich zu de- 
ren Aufheizung bentitzt wird, kann in dem Modul 14 der Verdamp- 
fungseinrichtung auch noch ein Heizungswarmetauscher mit inte- 
griert sein, der in der dargestellten Ausftihrung mit Rundroh- 
ren zweckmafiig mit Kiihlmittel eines Antriebsverbrennungsmotors 
des Omnibusses beheizt sein kann und aufien ebenfalls von der 
zu klimatisierenden Luft beaufschlagt wird. Das gleiche gilt 
naturlich auch bei der Verwendung von Flachrohren. In nicht 
dargestellter Weise kann man stattdessen aber auch andere 
Heizelemente vorsehen, die etwa durch elektrischen Strom be- 
heizbar sind. 

In Fig. 8a sind sonst auch nur Rundrohre eingetragen, die 
ebenfalls alternativ durch Flachrohre ersetzt sein konnten. 

Aus den Fig. 8a und 9 ist zum einen zu ersehen, daI3 in Anpas- 
sung an die Breitenbemessung der Montagef l^che 2 die Module 6, 
10 und 14 seitlich jeweils durch eine Oberbrttckungseinrichtung 
42 auf Distanz gehalten werden k^nnen, die beidseitig vom Mo- 
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dul 6 zwischen diesem und dem Modul 10 eingeschachtelt ist. 
Eine weitere Oberbriickungseinrichtung ist meist entbehrlich, 
konnte aber zwischen den Modulen 10 und 14 ebenfalls bedarfs- 
weise angeordnet werden. Man erkennt, dali die Oberbrtickungs- 
einrichtung 42 modulartig von einer gehSuseartigen Struktur 
gebildet ist (dargestellt nur in Fig. 9) . 

Ferner ist in den Fig, 8a und 9 dargestellt, dali eine relative 
Abbiegung des Moduls 10 gegentiber dem Modul 6 in Anpassung an 
die Oberf lachenkrummung der Montagef lache 2 in Breitenrichtung 
des Fahrzeugs erfolgen kann. Dabei zeigt Fig, 9 eine schar- 
nierartige Verbindung 4 4 , wahrend Fig. 8a eine biegeweiche 
Verbindung 4 6 andeutet . 

Die Betriebsweise der bisher beschriebenen Anordnungen ist 
nachfolgend anhand der Fig. 11 ff . zusammen mit einigen weite- 
ren sinnvollen ErgSnzungen dargestellt. 

Aus den Verrohrungsdiagrammen 11 und 12 des inneren Kaitemit- 
tels ist zunachst folgender Kreislauf des inneren Kaltemittels 
als eine m6gliche Betriebsweise zu ersehen: Vom Antriebsmotor 
4 8 des Omnibusses wird eine Verdichtungseinrichtung bzw. ein 
Verdichter 50 mechanisch angetrieben, der das innere Kaltemit- 
tel von einem Zustand niederen Drucks in einen Zustand hbheren 
Drucks durch die Verdichtungswirkung anhebt und der Warmetau- 
scherverrohrung 20 bzw. 21 der Warmetauschereinrichtung inner- 
halb des Moduls 6 innen zufiihrt, wobei an deren SuBerer Ver- 
rippung Warme an Umgebungsluf t abgegeben wird. Das innere K31- 
temittel wird dann im Verdampf ermodul 14 einer Expansionsein- 
richtung 52 zugeftthrt, wo das innere Kaitemittel wiederum in 
einen Zustand niedrigeren Drucks UberfUhrt und in diesem Zu- 
stand der Verdampf ungseinrichtung 36 innerhalb des Moduls 14 
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zugefiihrt wird. Die Expansionseinrichtung 52 ist mechanisch 
m±t der Verdampf ungseinrichtung 36 verbunden. Von der Verdamp- 
fungseinrichtung kommend wird das innere Kaltemittel wieder 
der Verdichtungseinrichtung 50 zugefiihrt. 

Im Zentrum von Fig. 11 ist symbolisch durch eine Feindarstel- 
lung die Umlauf richtung des inneren Kaltemittels angedeutet. 

Wahrend bei der Darstellung gem£J5 Fig. 11 die Verdampf ungsein- 
richtung jeweils im eigenen Modul 14 angeordnet ist, kann sie 
alternativ gemafi Fig. 12 auch noch im Modul 6 der hochdruck- 
seitigen Warmetauscheinrichtung mit angeordnet sein. 

Zur Vereinf achung der Lesbarkeit ist dabei die im wesentlichen 
aus den Rohren 20 oder 21 und deren aufierer Verrippung 22 be- 
stehende hochdruckseitige warmetauscheinrichtung noch mit dem 
gemeinsamen Bezugszeichen 54 bezeichnet. 

In den Fig. 11 und 12 ist ferner die Verdichtungseinrichtung 
50 aufierhalb der erf indungsgemafien Auf dachklimaanalage im Be- 
reich des Antriebsmotors des Fahrzeugs angeordnet. Fig. .13 
zeigt die im Rahmen der Erfindung bevorzugte Variante, die 
Verdichtungseinrichtung 50 in einem eigenen mit eigenem Ge- 
h£use versehenen Modul 56 anzuordnen und in einer entsprechen- 
den Ausnehmung der erf indungsgemafien Auf dachklimaanlage einzu- 
passen. Zur besseren Veranschaulichung ist in Fig. 13 die un- 
tere Abdeckplatte des Moduls 56 weggelassen. Man erkennt, daft 
hier das Modul 6 eine geringere Langserstreckung hat als die 
Module 10 und 14 und in dem dadurch gewonnnen Raum die Ver- 
dichtungseinrichtung 50 eingepafit ist. Mit dem Bezugszeichen 
58 ist ein konventioneller Installationsblock ftir die elektri- 
sche Versorgung und zugehorige Steuerung der elektrisch be- 
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triebenen Einzelkomponenten mit eingezeichnet . 

In der Schnittdarstellung nach Fig. 13a ist dabei schematisch 
das Gehause 60 des Moduls 56 zu sehen, in welchem die beiden 
beschriebenen Elemente 50 und 58 eingepaftt sind. Aus dem Ge- 
hause 60 ist eine elektrische Versorgungsleitung 62 iiber eine 
aufiere dargestellte Buchse herausgef tthrt . 

Analog zu dem Modul 5 6 kann in axialer Verl&ngerung des Moduls 

6 auch oder zusatzlich eine Brennstof f zelleneinrichtung 64 als 
eigenes Modul mit eigenem Gehause 66 eingesetzt werden, welche 
ihrerseits ein eigenes Modul 68 ergibt . 

Nur angedeutet ist der erf orderliche eigene Ktihlkreislauf 70 
der Brennstof f zelleneinrichtung,, der ebenfalls in dem Gehause 
66 enthalten ist. Aufierdern sind elektrische Anschlufileitungen 
72 ftir die in der Brennstof f zelleneinrichtung erzeugte elek- 
trische Energie sowie Anschlusse 7 4 mit zugeordneten Versor- 
gungsleitungen der Brennstof f zelleneinrichtung fur zu- und ab- 
gefuhrten Brennstoff zu sehen, die ebenfalls durch das Gehause 
66 hindurch gefuhrt sind. 

Fig. 14 zeigt dabei eine Ausf iihrungsf orm, bei der der Brenn- 
stoff von aulien her im Modul 68 zugefiihrt und das verbrauchte 
Gas aus diesem auch wieder abgefiihrt wird. 

Fig. 15 zeigt demgegeniiber ein wiederum eigenstandiges Modul 

7 6 mit eigenem Gehause 78 mit einem Aufnahmetank 80 von Brenn- 
stoff der Brennstof f zelleneinrichtung 64. Dieses Modul 7 6 kann 
analog den vorher beschriebenen Modulen 56 und/oder 68 eben- 
falls alleine oder in Kombination mit beiden Modulen 56 und 68 
oder einem davon innerhalb der Auf dachklimaanlage 4 mit einbe- 
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zogen sein. Auch hier sind sinngemafi Einzeiaf fnungen zur Be- 
ftillung des Tanks wie auch Entnahmeleitungen zur Entnahme des 
Brennstoffs zur Brennstof f zelleneinrichtung erganzt zu denken. 

Fig. 16 zeigt in einer Erweiterung von Fig. 11 ein 
Verrohrungsdiagramm, bei dem die Auf dachklimaanlage urn ein Mo- 
dul mit Brennstof f zelleneinrichtung 68 erganzt wurde. Hier 
wird das innere KSltemittel zur Kiihlung der Brennstof fzelle 64 
vorgesehen. Das sich auf hohem Druckniveau befindliche Kalte- 
mittel wird hierzu mittels einer Expansionseinrichtung 52 auf 
ein niedriges Druckniveau gedrosselt und einer Verdampf ungs- 
einrichtung 36 zugefuhrt. In dargestellter Weise wird das KS1- 
temittel im Kiihlkreislauf 70 der Brennstof fzelle gekuhlt (vgl. 
Anspruch 25) . Alternativ kann der Kiihlkreislauf wiederum als 
eigenes die Auf dachklimaanlage erganzendes Modul vorgesehen 
sein. Es versteht sich, dafi auch alternativ oder parallel mit- 
tels inneren Kaltemittels gekiihlte Luft zur Kuhlung der Brenn- 
stof fzelle vorgesehen sein kann. 
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Z 215 M/PCT 14. September 2004 

Thermo King Deutschland GmbH 
Talhausstrafie 16, 68766 Hockenheim / DE 



Auf dachklimaanlage ftir ein Fahrzeug, insbesondere einen Om- 
nibus 



Ansprliche 

1. Auf dachklimaanlage (4) mit Betriebsweise nach dem 

Kaltdampf kompressionsprinzip unter Verwendung eines inneren 
Kaltemittels fur ein Fahrzeug, insbesondere .einen Omnibus , bei 
der 

eine von dem inneren K&ltemittel nacheinahpler beauf- 
schlagte Folge einer hochdruckseitigen Warmetauscheinrichtung 
(54) mit dazugeh5riger Ltif tereinrichtung (16) , einer Expansi- 
onseinrichtung (52) und einer Verdampf ungseinrichtung (36) , 

eine in bezug auf die Auf dachklimaanlage (4) innere 
Kanalanordnung (12) zur Fiihrung von zu klimatisierender Luft, 
die in Warmetausch mit der Verdampf ungseinrichtung (36) steht f 

und ein modularer Aufbau (6) einer hochdruckseitigen 
Warmetauscheinrichtung (54) mit dazugehoriger Liif tereinrich- 
tung (16) in einem eigenem Gehause {6, 14) 

vorgesehen sind f 
dadurch gekennzeichnet, 

dali Anschliisse (34) ftir die Kopplung gleichartiger 
solcher Module (6a, 6b) einer hochdruckseitigen Warme- 



WO 2005/032865 ^^YEP2004/010270 

26 



tauscheinrichtung (54) vorsehbar, vorbereitet oder ausgebildet 
sind, und 

dafi die Module (6 bzw. 6a, 6b) auf rastermafiige Kopp- 
lung (7, 8; 34) von Modulen gleicher Leistung und/oder Modulen 
abgestufter Leistung ausgelegt sind. 

2. Aufdachklimaanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Kopplung der Module (6 bzw. 6a, 6b) in 
Langsrichtung des Fahrzeugs vorgesehen ist. 

3. Aufdachklimaanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die hochdruckseitige W&rmetauscheinrich- 
tung (54) zur Ftihrung des inneren Kaltemittels Rundrohre (20) 
aufweist. 

4. Aufdachklimaanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die hochdruckseitige Warmetauscheinrich- 
tung (54) zur Ftthrung des inneren Kaltemittels Flachrohre (21) 
aufweist. 

5. Aufdachklimaanlage nach einem der Anspriiche .1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Gehause (23) der hochdrucksei- 
tigen Warmetauscheinrichtung (54) so bemessen ist, dafi zur 
Fiihrung des inneren Kaltemittels wahlweise Rundrohre (20) oder 
Flachrohre (21) einbaubar sind. 

6. Aufdachklimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sie auch eine Heizeinrichtung (40) 
zur Erw&rmung der zu klimatisierenden Luft enthalt. 
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7. Auf dachklimaanlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Heizeinrichtung mindestens einen Heizungs- 
warmetauscher (40) aufweist, der in der Verdampf ungseinrich- 
tung (36) mit seiner aufieren Verrippung in Reihe mit dem Luft- 
weg der zu klimatisierenden Luft langs der aufieren Verrippung 
mindestens eines Verdampf ungswarmetauschers (36) angeordnet 
ist . 

8. Auf dachklimaanlage nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi im Raster mindestens einige, vor- 
zugsweise alle, Module (6a, 6b) mit jeweils gleicher Langs- 
erstreckungslange angeordnet sind. 

9. Auf dachklimaanlage nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Modul (6 bzw. 6a f 6b) auch 
eine Verdampf ungseinrichtung (36) und mindestens einen Ab- 
schnitt der inneren Kanalanordnung (12) enthait. 

10. Auf dachklimaanlage nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die innere Kanalanordnung (12) ge- 
sondert vom Modul (6 bzw. 6a, 6b) vorgesehen und seitlich an 
dieses angeschlossen ist. 

11. Auf dachklimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Verdampf ungseinrichtung (36) 
seitlich von der inneren Kanalanordnung (12) angeordnet ist. 

12. Auf dachklimaanlage nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Verdampf ungseinrichtung (36) 
und/oder die innere Kanaleinrichtung (12) ftlr sich mit jeweils 
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eigenem Gehause (24; 25) modular (10; 14) ausgebildet ist bzw. 
sind. 

13. Auf dachklimaanlage nach einem der Ansprtiche 1 bis 
12 , dadurch gekennzeichnet , daJi sie in Querrichtung des Fahr- 
zeugs abschnittsweise und/oder modular (6, 10, 14) aufgeteilt 
und zwischen benachbarten Paaren von Abschnitten, Modulen oder 
von Abschnitt und Modul in deren gegenseitiger Winkelstellung 
quer zum Fahrzeug einstellbar (44; 46) ist. 

14. Auf dachklimaanlage nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi mindestens ein Paar von Abschnitten, Modulen 
oder von Abschnitt und Modul liber eine scharnierartige (44) 
und/oder biegeweiche (4 6) Verbindung zusammenhSngt . 

15. Auf dachklimaanlage nach Anspruch 13 oder 14 , gekenn- 
zeichnet durch eine zwischen den Paaren von Abschnitten, Modu- 
len oder von Abschnitt und Modul eingeschachtelte Ober- 
brtickungseinrichtung (42) . 

16. Auf dachklimaanlage nach einem der Ansprtiche 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dali verschiedene Leistungsstuf en 
des Moduls (6, 14) tiber eine verschiedene Anzahl gleicher Ge- 
biaseeinheiten (38), die in die Verdampf ungseinrichtung (36) 
und/oder eine verschiedene Anzahl gleicher Liif tereinheiten 
(16), die in die hochdruckseitige Warmetauscheinrichtung (54) 
einsetzbar ist oder sind, wShlbar sind. 

17. Aufdachklimaanlage nach einem der Ansprtiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sich die hochdrucksseitige Warme- 
tauscheinrichtung (54), die Verdampf ungseinrichtung (36) und 
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mindestens ein Abschnitt der inneren Kanalanordnung (12) je- 
weils in L&ngsrichtung des Fahrzeugs (bzw. des Moduls 6, 10, 
14) erstrecken. 

18. Auf dachklimaanlage nach einem der Ansprtiche 1 bis 17, 
gekennzeichnet durch einen Aufbau der Auf dachklimaanlage (4) 

in Querschnittsrichtung mit einer zentralen Anordnung der 
hochdruckseitigen Warmetauscheinrichtung (54), daran beidsei- 
tig aulien folgender inneren Kanalanordnung (12) und wiederum 
daran beidseitig aulien folgender Verdampf ungseinrichtung (36) , 
die jeweils mit der Expansionseinrichtung (52) gekoppelt ist. 

19. Auf dachklimaanlage nach einem der Ansprtiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die innere Kanalanordnung (12) der 
Auf dachklimaanlage (4) einen Einbaiiraum (in 24) aufweist, in 
dem ein Umschaltventil (26) zwischen den Betriebsweisen einer 
Klimatisierung der Innenluft des Fahrzeugs, der Klimatisierung 
von in den Fahrzeug eingeleiteter Aufienluft und/oder eines 
Mischbetriebs zwischen diesen beiden Betriebsweisen eingebaut 
Oder einbaubar ist. 

20. Auf dachklimaanlage nach einem der Ansprtiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dafi bei mindestens einem Modul (6 bzw. 
6a, 6b) die hochdruckseitige warmetauscheinrichtung (54) nebst 
Ltif tereinrichtung (16) durch eine Verdichtungseinrichtung (50) 
erganzt ist. 

21. Auf dachklimaanlage nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die erg^nzende Verdichtungseinrichtung (50) ih- 
rerseits modular (56) mit eigenem Gehause ausgebildet ist. 
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22- Auf dachklimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 

dadurch gekennzeichnet , dafi bei mindestens einem Modul (6 bzw. 
6a , 6b) die hochdruckseitige warmetauscheinrichtung (54) nebst 
Lttf tereinrichtung (16) durch eine Brennstof f zelleneinrichtung 
(64) ergSnzt ist. 

23. Auf dachklimaanlage nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die erganzende Brennstof f zelleneinrichtung (64) 
ihrerseits modular (68) mit eigenem Geh&use (66) ausgebildet 
ist. 

24. Auf dachklimaanlage nach . Anspruch 22 oder 23, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Brennstof f zelleneinrichtung (64) in- 
nerhalb der Auf dachklimaanlage eine eigene Kuhleinrichtung 

(7 0) oder ein eigenes Ktihlmodul zugeordnet ist. 

25. Auf dachklimaanlage nach Anspruch 23 oder 24, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das innere Kaltemittel auch als Kuhlmittel 
far die Brennstof f zelleneinrichtung (64) vorgesehen ist. 

26. Auf dachklimaanlage nach einem der Anspriiche 22 bis 
25, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Tank (80) fttr den Brenn- 
stof f der Brennstof f zelleneinrichtung (64) in die Auf dachkli- 
maanlage (4) einbezogen ist. 

27. Aufdachklimaanlage nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Tank (80) seinerseits als eigenes Modul (7 6) 
ausgebildet ist. 



28. 



Aufdachklimaanlage nach den AnsprUchen 23 und 26, da- 
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durch gekennzeichnet, dafi der Tank (80) in das Modul (68) der 
Brennstof f zelleneinrichtung ( 64 ) einbezogen ist . 

29. Auf dachklimaanlage nach einem der Ansprtiche 1 bis 28, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Betriebsweise ttberkritisch 
ausgelegt ist und die hochdruckseitige Warmetauscheinrichtung 
(54) einen Gaskuhler fUr das innere Kaltemittel aufweist. 
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